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Ryskj issaugojaiitis lazeriniij pluosti; formuotuvas 

1. Technikos sritis. 

Patentas priskiriamas difrakciskai neribotii asimetriskq sviesos pluostii, 
pavyzdziui, lazeriniij. diodij_ liniuociq (laser diode bar, angli£ kalbqje) spinduliuotes, 
erdvinio pasiskirstymo simetrizavimui, maksimaliai issaugojant pradini sviesos 
saltinio rysk^. Toks pluostq transformavimo budas gali buti naudojamas diodais 
kaupinamuose kietakuniuose lazeriuose, spinduliuotes jyedimui [ sviesolaidzius, 
medziagij apdirbime, medicinoje. 

2. Technikos lygis- koks sprendimas arba sprendimai naudojami dabar 

Dideles aperturos lazeriniai diodai arba Siq diodq liniuotcs (bars, anglq. k.) yra 
dideles galios, kompaktiski, ilgaamziai sviesos saltiniai, placiai taikomi [vairiose 
mokslo ir technikos srityse. Deja, shj, lazeriq spinduliuote pasizymi didcle asimctrija, 
kas apsunkina jij. panaudojim^. Pluosto skersiniai matmenys statmcnojc lazerio p-n 
sanduros krypciai plokstumoje (toliau tai vadiname greilosios arba y asies kryptimi) 
yra 0,2-1 jam (1 pav.), o spinduliuotes skesties kainpas iki 60-90 laipsniq, p-n sanduros 
plokstumoje (toliau tai vadiname letosios arba x asies kryptimi) pluosto dydis gali 
siekti nuo 60jam iki 10mm, o skesties kampas apic 8-12 laipsniu. Greitosios asies 
kryptimi pluostai yra riboti difrakcija, o letosios asies kryptimi pluostas yra nuo 10 iki 
keliij tukstanciij. kartii prastenes kokybes uz ribotq. difrakcija. Pluosto kokybei aprasyti 
yra naudojamas M 2 parametras (ziur. W.Koechner Solid-State Laser Engineering, 
Springer- Verlag, 4 th ed., 1999), kuris nusako, kiek kartii pluosto skestis virsija 
difrakcija riboto pluosto skest[. Pluostij. kokybes parametria isilgai greitosios ir letosios 
asiii sandauga A/ x 2 *A/ y 2 yra dydis, nusakantis bendrq. pluosto rysk[ (idcaliam difrakcija 
ribotam pluostui M x 2 *M y 2 =l). Bendrieji tiesines optikos desniai neleidzia pagerinti 
pluosto ryskio, taciau simetrizuojant pluosto svarbu issaugoti pradini jo rysk[. Siame 
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patente aprasyto pluosto formuotuvo paskirtis yra suvienodinti pluosto kokyb? 
greitosios ir letosios asii}. kryptimis, tai yra pasiekti, kad butij. tenkinama s^lyga 
A4 x 2 =M y 2 , tuo paciu minimizuojant sandaugq. M x 2 *M y 2 ? t.y. issaugojant pradini jo 
ryski. 

Yra zinomi keletas budi^ kaip simetrizuoti ir kitaip valdyti dideles aperturos 
lazerinixj. diodij. spinduliuotes pluostij. asimetrij^. Kiekvieno lazerio, sudarancio 
lazerin? liniuot?, spinduliuot? galima [vesti { atskirq. sviesolaidi, antruosius 
sviesolaidzhj galus sujungiant { simetrisk^ pyn? (US5299222). Asimetriskii pluostii 
transformavimui galima panaudoti vaizdaj. sukanchi veidrodziii rinkinius 
(US6044096), du lygiagrecius veidrodzius (US5825551), stiklo plokStelhi 
(DEI 9743322) ir prizmhi (US5798877) rinkinius arba atatinkamai pasuktus 
cilindrinius l^sius (DEI 9623762). Taciau sie asimetriskij. pluostn transformavimo 
budai pasizymi prastesnemis charakteristikomis lyginant juos su kita sqlygine pluostij 
formuotuvii grape, kurioje pluostij. formavimui naudojami daugiasegmentiniai optiniai 
elemental perskirstantys pradinio pluosto sudedam^sias dalis taip, kad pluostas tampa 
simetrisku. Si formuotuvii grape labiausiai siejasi su siame patente aprasytu rysk[ 
issaugojanciu pluostij. formuotuvu, todel sekanciame skyriuje smulkiau panagrineti 
pastariijn formuotuvii grapes privalumai ir trukumai. 

3. Dabartinhj sprendimij kritika. 

US6421178 patente (V.Lissotschenko ir kt) sukolimuotq. greitosios ir letosios 
asies kryptimi lazeriniij. diodi}. liniuotes spinduliuot? siuloma transformuoti 
panaudojant du optinius elementus su propelerio formos pavirsiais, t.y. pavirsiais, 
kuriii normales vektoriaus kampas su xOz plokstuma tolygiai kinta kaip funkcija nuo x 
koordinates. Tokie pavirsiai leidzia suteikti skirtingas sklidimo kryptis atskiriems 
lazeriniii diodij. liniuotes pluostams ir, kartu su Furje transformacijos elementu tarp 
dviejij. propeleriniij. pavirsiij. bei galutinio fokusavimo elementais, leidzia formuoti 
simetriskus pluostus. Toks pluostii formuotuvas pasizymi mazais nuostoliais, nes 
sviesos pluostai savo kelyje nesutinka astriii ribik bei homogenisku intensyvumo 
pasiskirstymu formuotuvo isejime. Surinkus visus formuotuvo elementus ant vienos 
ploksteles, gaunamas vienas optinis elementas, pasizymintis mazu jautrumu 
neteisingai iejimo pluosto orientacijai. Deja siame patente siulomq pavirsiq gamybai 
reikalinga specializuota, sudetinga iranga, tokia kaip mikro-ultragarsinis apdirbimas 
arba kvarco poliravimas elektronti pluostu (US5504302). Nors US6421178 patente 
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aprasomame pluosto formuotuve naudojami sesi optiniai elemental, jame nera 
galimyb6s koreguoti pirmojo mikro-cilindrinio l?sio plokscio lauko aberacij% del ko 
prarandamas pradinis sviesos saltinio ryskis. Atskirii pluostii perskirstymo tvarka, 
gaunama propeleriniais pavirsiais, taip pat nera optimali ryskio issaugojimo poziuriu. 

Kitoje patent grupeje (US6151168, WO01/27686, EP1059713) kiekvienas 
sviesos pluostas, sklindantis is atskiro lazerinhi diodii liniuotes el.emento 
nukreipiamas skirtinga kryptimi pasukant greitos asies kolimavimo mikro-cilindrini 
l?s[ apie z asi, sutampanci^ su pradine pluostii sklidimo kryptimi. Po mikro-cilindrinio 
l^sio pluostai suvedami vienas virs kito sferiniu, cilindriniu arba gradientiniu l?siu. 
Pluostii krypciii atstatymui gali buti naudojami plonii prizmhi arba veidrodziq 
rinkiniai (US6151168 R.Goering ir kt, WO01/27686 P.Schreiber ir kt.), perstumti x 
asies kryptimi ploni cilindriniai l?siai isdestyti vienas virs kito (EP 105971 3, 
G.Piccinno ir kt.). Nors taip formuojant asimetriskus pluostus, visus optinius 
elementus galima pagaminti tradiciniais stiklo apdirbimo metodais, taciau pradinis 
sviesos saltinio ryskis prarandamas del mikro-cilindrinio l?sio plokscio lauko 
aberacijos, neoptimalios pluostii perskirstymo tvarkos, jyairiii aberacijii sferiniuose ir 
cilindriniuose optinhi element^ pavirsiuose. Be to siuo atveju nera galimybes 
kompensuoti pluosto iskraipymii, atsirandanchi del lazeriniq diodii liniuotes 
islinkimo. Tokie pluostii formavimo budai tinkami ten, kur ryskio issaugojimas nera 
svarbus reikalavimas, pavyzdziui dideles galios sistemose (>100W). Taciau isilginio 
kaupinimo lazeriuose bei tarn tikruose lazerinio medziagii apdirbimo taikymuose 
sviesos saltinio ryskio issaugojimais daznai buna kritinis parametras, apsprendziantis 
visos sistemos kokybinius parametrus. 

R.Danieliaus ir L.Giniuno LT5060 patente pluostii simetrizavimui siuloma 
naudoti daugiabriaun? vienalyt? prizm?, skaidanciq. pradini pluostq. [ kelet^ antriniij. 
pluostii, turincixi skirtingas sklidimo kryptis. Toje erdves vietoje, kur antriniai 
spinduliai issidesto vienas virs kito y asies kryptimi, jit sklidimo kryptys 
suvienodinamos antruoju lauzianciuoju elementu - stiklo ploksteliq rinkiniu. 
Ploksteliii isejimo pavirsiai gali buti ne tik plokstumos, bet ir kitokie aukstesniij eilhi 
pavirsiai, galintys veikti tiek greitosios, tiek ir letosios asiij kryptimis. Toks 
asimetriskii pluostii formuotuvas yra kompaktiskas ir nereikalauja tikslaus derinimo 
surinkimo metu. Deja, LT5060 patente aprasytu pluostii formuotuvu simetrizuojant 
pluostus prarandamas pradinis pluosto ryskis, del to pluosto formavimo metodas 
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mazai tinkamas, kai norima po formuotuvo gauti ribinio ryskio ir mazesnio uz lOOjxm 
diametro pluostus. Ryskio praradimas susij?s su nekoreguojama greitos asies 
kolimatoriaus lauko kreivumo aberacija, sviesos saltinio geometriniais iskraipymais 
("smile" distorsija), neoptimalia antriniii pluostii perskirstymo tvarka. Taip pat siame 
patente nera numatyta galimybes viename formuotuve sujungti keliq sviesos saltiniii 
spinduliuotes, pavyzdziui lazeriniii diodii matricos atveju (laser diode stack, ■ anglij 
kalboje). 

Prototipas. DEI 95005 13 (A.Wasmeier) patente bei patobulintame jo variante 
US6337873 (R.Goering ir kt.) atskirus lazeriniii diodii liniuotes pluostus, 
sukolimuotus greitosios asies kryptimi, siuloma suvesti vien^ virs kito panaudojant 
atskirct "kreipianti" opting element^ sudaryt^ is atskirq segment^ veikianciii ir 
greitosios, ir letosios asiii kryptimis. Pluostii krypciq atstatymui naudojamas antras 
"atstatantis" optinis elementas, pavyzdziui, plonii prizmiii rinkinys, sudarytas is tokio 
pat skaiciaus segment^. Po sio antro optinio elemento pluostai atsiduria vienas virs 
kito, igydami tq, paciq, sklidimo kryptj, Galutinai pluostas suformuojamas papildomu 
cilindriniu ir (a)sferiniu l?siu. Tokia pluosto formavimo schema gerai veikia, kai 
norima suformuoti pluosto kurio skerspjuvio diametras >lmm ir skaitine apertura 
apie 0,1. Taciau didelio ryskio taikymams, pavyzdziui, desimciii vatq galios isilgino 
kaupinimo kieto kuno iterbio lazeriii kaupinimui, US6337873 patente aprasytas 
pluosto formavimo metodas darosi neefektyvus del keleto priezasciq. Pirmiausiai 
jame nera numatyta galimybe kompensuoti mikro-cilindrinio l?sio lauko kreivumo 
aberacij% del ko tokiu formuotuvu negalima suformuoti pluostii, kuriii skerspjQvio 
diametras yra mazesnis uz lOOfim. Tuo atveju, kai lazeriniii diodii liniuot? sudaro 
didelis skaicius lazeriii (pavyzdziui, 19) US6337873 patente aprasytas metodas taip 
pat tampa maziau efektyvus, del pluostii susisukimo "atstatancio" elemento [ejime. 
Norint issaugoti energetini formuotuvo efektyvum^ tenka didinti "atstatancio" 
elemento segment^ ploti greitosios (y) asies kryptimi, del ko dideja pluosto skaitine 
apertura, prarandamas pluosto ryskis. Didinant geometrinius pluosto formuotuvo 
matmenis z asies kryptimi, dideja reikalavimai optiniii element^ tikslumui. Ribinio 
ryskio lazeriniii diodii Hniuociii pluostii formuotuvii kokyb? riboja pacios liniuotes 
islinkimas (smile-distorsija). US6337873 patente aprasytame metode nera numatyta 
galimybes kompensuoti liniuotes islinkim^ todel toks pluostii formavimo metodas yra 
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patogesnis dideles galios (>100W) formuotuvams, kur liniuotes islinkimo efektai 
nepasireiskia. 

Esminis sio musij. patento skirtumas yra tas, kad pluostij. formuotuve pluostai 
greitosios ir letosios ashi kryptimis yra fokusuojami nepriklausomai ir pirmasis 
pluosto formuotuvo optinis elementas, greitosios asies kolimatorius sviesos saltin[ 
atvaizduoja ne [ begalyb?, o i formuotuvo isejimo zidinio plokstum^. Si formuotuvo 
savybe igalina panaudojant rekordiskai maz^ optinin element^ skaiciq. formuotuve. 
Panaudojant aukstesnes eiles optiniij. element^ pavirsius (kvazi-kuginius, islenktus 
propelerinius ir pan.), sukompensuojamos auksciau isvardintiems pluostij. 
formuotuvams budingos aberacijos, mazinancios pluostij. rysk[. Formuotuve siuloma 
naudoti optimali^ antriniii pluostii perskirstymo tvark^, maziausiai itakojanci^ pradini 
pluosto ryski, bei "smile" distorsijos kompensavimo budq.. Taip pat siulomas keliij. 
sviesos saltiniij pluostij. sutapatinimo formuotuve schema, panaudojant poliarizacinius 
ir dichroinius veidrodzius. Panaudojant siame patente aprasytq. metodik^ gali buti 
simetrizuojami ir lazerinin diodij matricij. (laser diode stack, anglij. kalboje) pluostai, 
atskiriant ir optimaliai perskirstant atskirij. lazeriniij. diodij. spinduliuotes 
daugiasegmentiniais mikro-optiniais elementais. 
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4. Isradimo esme 

Siame isradime aprasyta optine schema, kuri igalina simetrizuoti labai 
asimetriskus sviesos pluostus (pavyzdziui, lazeriniu. diodu. liniuochi, placios aperturos 
diodiniu. lazeriu. ir kt.), maksimaliai issaugojant pradini sviesos saltinio ryski, bei 
panaudojant mazesni optiniu. elementu. skaiciu.. Isradimo ideja yra pagrista tuo, kad 
formuotuve yra atskirtas pradinio pluosto fokusavimas greitosios (y) ir letosios (x) 
a§iii kryptimis, o pluostii formavimui yra naudojami aukstesnes eiles optimizuoti 
optiniu elements pavirsiai bei parinkta optimali antriniii pluost^ perskirstymo tvarka. 
Pluost4 formuotuve sviesos saltinio (1, 2) apertura pirmu optiniu elementu (3) yra 
atvaizduojama greitosios (y) asies kryptimi tiesiai i formuotuvo isejimo zidinio 
plokstuma. (9) (2 pav.). Priklausomai nuo sviesos saltinio (1) isejimo aperturos 
konfiguracijos, pluostus perskirstantis daugiasegmentinis optinis elementas (4) gali 
buti ir artimajame, ir tolimajame sviesos saltinio (1) lauke. Perskirstantis elementas 
(4) suteikia antriniams pluostams (5) tokias sklidimo kryptis, kad uz tam tikro atstumo 
jii svorio centrai issidesto vienas virs kito y asies kryptimi. Sioje erdves vietoje 
pluostii sklidimo kryptys suvienodinamos, pluostams luztant antrojo 
daugiasegmentinio elemento (6) iejimo pavirsiuose. Sio elemento isejimo pavirsiai 
(8), artimi kuginiams, su tam tikru didinimu atvaizduoja letosios asies (x) kryptimi 
sviesos saltini arba jo dali i formuotuvo isejimo plokstuma. (9) bei nukreipia atskirus 
pluostus i zidini greitosios (y) asies kryptimi, Norint issaugoti pradini sviesos saltinio 
ryski, formuotuve jyesti keli patobulinimai. Pirmojo fokusuojancio elemento (3) lauko 
kreivumo aberacija. siuloma koreguoti daugiasegmentiniu. elementu. (4 ir 6) optiniais 
pavirsiais, t.y. naudoti ne plokstumas, bet aukstesnes eiles pavirsius, pavyzdziui 
kuginius. Taip pat siuloma optimali antriniii pluostii (5) perskirstymo tvarka, "smile" 
distorsijos kompensavimo budas pirmuoju daugiasegmentiniu elementu (4), 
poliarizacinis ir dichroinis atskiru. saltiniu. pluostu sutapatinimas formuotuve, bei 
lazeriniu. diodii matricos pluostii simetrizavimas subalansuojant M 2 parametra. abiejn 
asiii kryptimi ir panaikinant neuzpildyta. erdv? tarp atskini lazeriii matricoje. 
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5. Detalus isradimo aprasymas 

1-me paveiksle schematiskai parodyta tipine lazeriniii diodii liniuote (2), su 
daugeliu lazeriniii diodii (1), spinduliuojanchiz asies kryptimi. Charakteringi liniuotes 
(2) matmenys yra tokie: lazeriii aukstis y asies kryptimi apie ~l|am, atskiro lazerio (1) 
plotis nuo 50 iki 200|am, atstumas tarp dviejij lazeriii (1) nuo 10 iki 500jnm. Lazeriniii 
diodii liniuotes spinduliuote y (greitosios) asies kryptimi skeciasi 30-501aipsniii 
kampu, o x (letosios) asies kryptimi 8-12 laipsniii kampu (tokius kampus sudaro 
krastiniai spinduliai su z asimi). Siame patente aprasytas pluosto formuotuvas skirtas 
[vairiii modifikacijii lazeriniii diodii liniuociii (2) ir pavieniii placios aperturos 
lazeriniii diodii spinduliuotes simetrizavimui x ir y asiii kryptimis, issaugojant sviesos 
saltinio rysk[. 

Noredami supaprastinti pluostii formuotuvo aprasym^ apsiribojame penkiq 
lazeriniij. diodii liniuote (2 pav.), taciau sis isradimas sietinas ir su visais kitais 
panasius pluostus spinduliuojanciais sviesos saltiniais - tiek didelio, tiek ir mazo 
uzpildos faktoriaus lazeriniij diodii liniuotemis (bars (angl.)), turinciomis ivairii 
lazeriii skaicii^ liniuociii rinkiniais (stacks (angl.)), placios aperturos lazeriniais 
diodais ir kt. 

Pirmas pluostii formuotuvo schemoje naudojamas elementas yra greitos asies 
kolimatoriaus analogas, pavyzdziui, acilindrinis mikro-l?sis (3), kuris skirtingai nuo. 
kituose patentuose naudojamo atvaizdavimo \ begalyb?, fokusuoja greitosios asies 
kryptimi sviesos pluosto tiesiai \ pluosto formuotuvo isejimo plokstum^ (9) (2 pav.). 
Kitais zodziais tariant, acilindrinis mikro-l?sis atvaizduoja greitosios asies kryptimi 
sviesos saltinio (1) isejimo pavirsiq su tarn tikru didinimu [ formuotuvo isejim^ (9). 
Acilindrinio mikro-l?sio (3) pavirsiaus forma turi buti optimizuota minimaliai 
sferiniai aberacijai y asies kryptimi, atsirandanciai atvaizduojant sviesos saltini i 
isejimo plokstum%(9). 

Priklausomai nuo lazeriniij diodii liniuotes (2) uzpildymo faktoriaus, 
asimetriskas pradinis pluostas gali buti isskaidomas i daugeli pluostii tolimajame arba 
artimajame sviesos saltinio lauke. Skaidymas artimajame lauke (2 pav.) naudotinas 
tada, kai atstumai tarp skirtingn lazeriii liniuoteje (2) yra pakankamai dideli ir pluost^ 
skaidanciame elemente (4) atskirii lazeriii pluostai dar nepersikloja. 
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Pluosti}. skaidymas artimajame lauke leidzia kompensuoti aberacij^ 
atsirandanciq. del sviesos saltinio bei pirmojo mikro-cilindrinio l?sio perlinkimo, kas 
lazeriniii diodii liniuocin optikoje vadinama "smile" distorsija. Ismatavus saltinio ir 
l?sio perlinkimus, juos galima sukoreguoti parenkant atitinkamus skaidancio elemento 
(4) lauziancio pavirsiaus parametrus. Skaidancio elemento (4) pirmasis pavirsius 
veikia ir letosios ir greitosios asiij kryptimi, tai leidzia maksimaliai priartinti lauziant[ 
pavirsiij. prie greitosios asies kolimatoriaus. 

Kai atskini lazeriii pluostai persikloja greitosios asies kolimatoriuje (3) arba 
tuo atveju, kai formuojamas vieno placios aperturos diodinio lazerio pluostas, 
patogiau pluosto skaidyti tolimajame lauke (3 pav.). Abiem atvejais pradinis pluostas 
(4a) skaidomas { antrinius (5) daugiasegmentiniu elementu (4). Tai gali buti 
monolitines daugiabriaunes prizmes, prizmiij. arba veidrodziq rinkiniai ir kiti 
difrakciniai ir holografiniai elemental. Isskaidytiems antriniams pluostams (5) 
suteikiamos tokios sklidimo kryptys, kad uz tarn tikro atstumo A z asies kryptimi (3 
pav.) pluostn svorio centrai atsiranda vienas virs kito tolygiai issidest? y asies 
kryptimi. Sioje erdves vietoje pluostii sklidimo kryptys yra suvienodinamos, 
panaudojant antr^ji daugiasegmenti optint element^ (6), kuris koreguoja kiekvieno 
pluosto (5) sklidimo krypti taip, kad jame pluostai igyja vienodq, sklidimo krypti (7), 
lygiagreciq. z asiai (3pav.). 

Suvienodintos sklidimo krypties pluostai (7) toliau yra fokusuojami antrojo 
daugiasegmentinio elemento (6) isejimo pavirsiais (8) taip, kad siuo kvazi-kugio 
formos pavirsiumi sviesos saltinis (1), arba jo dalis, yra atvaizduojama letosios x asies 
kryptimi su tarn tikru uzduotu didinimu \ formuotuvo isejimo plokstum^ (9), o 
greitosios (y) asies kryptimi nukreipiamas i formuotuvo bendr^ zidin[. 

Norint mikro-cilindriniu l?siu (3) atvaizduoti sviesos saltinio (1) isejimo 
aperture i formuotuvo isejimo plokstum^. (9) su didinimu mazesniu kaip xlOO, 
neisvengimai susiduriama su mikro-cilindrinio l?sio plokscio lauko aberacija, 
susijusia su tuo, kad spinduliai, kuriii sklidimo kryptys sudaro kampq, su yOz 
plokstuma fokusuojasi arciau l?sio. Mikro-cilindrinio l?sio (3) zidinio pavirsius yra 
[gaubtas (9a, 9b) xOz plokstumoje, kaip parodyta 4 paveiksle. Jei spinduliai, 
sklindantys lygiagreciai yOz plokstumai, fokusuojasi plokstumoje 9a, tai [strizi 
spinduliai fokusuosis arciau ir plokstumoje 9a issifokusuoja. Sis efektas mazing 
pluosto formuotuvo efektyvumq, ryskio issaugojimo poziuriu. Problem^ galima spr?sti 
panaudojant aukstesnes eiles pavirsius pirmojo, pluosto skaidancio, elemento (4) 
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atskiruose segmentuose (2,3 pav.). Siuo atveju mikro cilindrinis l?sis (3) turi tiksliai 
atvaizduoti sviesos salting toliau uz zidinio plokstuma (9), taip kad [ formuotuvo 
zidinio plokstuma (9) fokusuotiisi tik [strizi spinduliai (kreives 9b galai turi sutapti su 
plokstuma 9a (4 pav.)). Spindulius, sklindancius arciau yOz plokstumos, papildomai 
fokusuoti greitosios asies kryptimi galima skaidancio elemento (4) segmentq 
pavirsiais, tuo atveju, kai elementas (4) yra tolimajarne lauke (3 pav.). Shi pavirsiii 
kreivumo spindulys^y asies kryptimi turi dideti (t.y. lauziamoji galia -mazeti) tolstant [ 
abi puses nuo z asies. Kiekvieno segmento pavirsius yra kugio dalis pasukta erdveje 
taip, kad ne tik fokusuoti^ bet ir tinkama kryptimi nukreiptii antrin[ pluost%. 

Tuo atveju, kai pirmasis daugiasegmentinis elementas yra artimajame lauke (2 
pav.), lauko kreivumo aberacij^ galima koreguoti ne pirmojo daugiasegmentinio 
elemento (4) pavirsiais, bet antrojo daugiasegmentinio elemento (6) iejimo pavirsiais, 
kurie ne tik atstato pluostq sklidimo kryptis, bet ir veikia kaip cilindriniai l?siai 
greitosios (y) asies kryptimi, su tolygiai didejanciu zidinio nuotoliu, tolstant [ abu 
krastus nuo formuotuvo asies (z). 

Skaidant asimetriskq. sviesos pluosto daugiasegmentiniu elementu (4), antruose 
daugiasegmentiniuose elementuose (6) padideja antrinio pluosto (7) (2 pav.) 
skerspjuvio plotis y asies kryptimi del pluostii susisukimo. Norint isvengti energetiniii 
nuostoliii gretimuose segmentuose, tenka didinti segment^ ploti y kryptimi del ko 
nukencia pluosto ryskis formuotuvo isejime. Siame patente siulome sumazinti s[ 
neigiam^ efektq, panaudojant tinkamq. antrinht pluostii pergrupavimo tvarkq. (5 pav.). 
Perskirstant pluosto daugiasegmentiniais elementais didziausias pluostii susukimas 
gaunasi tada, kai pluostii sklidimo kryptys stipriai keiciamos kartu ir xOz ir yOz 
plokstumose. Pluostii susukimq. galima sumazinti, nukreipiant krastines pradinio 
pluosto dedam^sias (1 1,15) (5 pav.) letosios asies kryptimi taip, kad jos galimai 
maziau nutoltij. nuo xOz plokstumos, o centrines 'pradinio pluosto dedam^sias (12, 14) 
- greitosios asies kryptimi taip, kad jos maziausiai nutoltij. nuo yOz plokstumos. Cia 
paprastumo delei apsiribota penkiais antriniais pluostais (centrinio pluosto 13 kryptis 
nekeiciama), taciau tokia pluostii perskirstymo tvarka yra optimal i ir didesniam 
pluostii skaiciui. 

Siame patente aprasytas pluostii formavimo metodas yra patogus tuo, kad visij 
formuotuve naudojamii optiniii elementii pavirsiai gali buti gaminami tradiciniais 
optiniii pavirsiii apdirbimo metodais (slifavimu, poliravimu), papildomai naudojant 



skaitmenini detales ir h-ankio pozicionavima.. Tokiu. pavirsiu. bet kuriame taske isvesta 
liestine plokstuma su pavirsiumi nesikerta, o lieciasi tiese, einancia per pasirinkta. 
taska.. 

Siame patente aprasyto asimetrisku. pluostu. formuotuvo schema yra patogi 
galios didinimo poziuriu, kada keli asimetriski pluostai yra suvedami i viena. isejima. 
panaudojant poliarizacinius arba dichroinius veidrodzius. 6 paveiksle parodytoje 
schemoje pirmojo (1) ir antrojo (16) vienodo bangos ilgio sviesos saltiniu, pavyzdziui, 
dvieju lazeriniu diodu liniuociu, spinduliuotes yra kolimuojamos vienodais greitosios 
asies kolimatoriais (3 ir 17) bei perskirstamos dviem atskirais daugiasegmentinias 
elementais (4 ir 18). Antrojo saltinio (16) spinduliuotes poliarizacija pasukama 90° 
kampu su zemos eiles 7J2 fazine plokstele (19). Po to abieju saltiniu. spinduliuotes 
sutapatinamos poliarizaciniu veidrodziu (20) bei nukreipiamos i viena. 
daugiasegmentini elementa. (6), kur pluostai galutinai suformuojami, kaip aprasyta 
auksciau. Pasinaudojant siuo principu galima sutapatinti ir keturiu. saltiniu. pluostus, 
naudojant po dvi skirtingo bangos ilgio lazeriniu. diodu. liniuotes, pavyzdziui 808nm ir 
940nm bangos ilgio. Pradzioje poromis sutapatinami vienodo bangos ilgio pluostai 
panaudojant poliarizacini suvedima^ o veliau skirtingo bangos ilgio pluostai 
sutapatinami dichroiniu veidrodziu, nukreipiant juos i antrajibendra. daugiasegmentini 
elementa.. 

Siame patente aprasyta pluostu. formavimo metodika tinka ir lazeriniu. diodu. 
matricu. (laser diode stack, anglii kalboje) pluostu. formavimui, subalansuojant M 
parametra. greitosios ir letosios asiu. kryptimis ir kartu panaikinant neuzpildyta. erdv? 
tarp atskirii lazeriix matricoje. Lazeriniu. diodu. matricos pluostu. formavimo principas 
parodytas Fig.7. Supaprastinant schema^ paveiksle apsiribota keturiomis lazeriniu. 
diodxx liniuotemis bei penkiais lazeriniais diodais kiekvienoje liniuoteje, taciau. Du 
lazerinixx diodu. pluostai, esantys priesingose lazeriniu diodu. liniuotes pusese (5a, 5b), 
antruosiuose daugiasegmentiniuose elementuose (4), poromis nukreipiami [ viena. 
antrojo daugiasegmentinio elemento plokstele. (6), kurios iejimo pavirsius turi dvi 
plokstumas su skirtingais normales vektoriais. Siose plokstumose luzusiq pluosteliu. 
(7) sklidimo kryptys suvienodinamos. Subalansuojant M 2 parametro vertes greitosios 
ir letosios asiu. kryptimis, i viena. antrojo daugiasegmentinio elemento (6) plokstele. 
gali buti nukreipiami ir daugiau kaip du pluostai, pavyzdziui trys ar keturi, 
priklausomai ir nuo liniuociii skaiciaus, ir nuo lazeriu. vienoje liniuoteje skaiciaus. 



10 



Siiuo atveju ploksteles iejimo pavirsius bus sudarytas is atitinkamo iejimo plokstumu 
kiekio. Ploksteliu, isejimo pavirsiai (8) optimizuojami taip, kad visi pluostai 
nukreipiami i bendra. formuotuvo isejimo zidini (9). Toks lazeriniii diodu. matricos 
spinduliuotes fonnavimas igalina efektyviai panaikinti neuzpildyta. erdve. tarp gretimu. 
lazeriniij. diodu_. 
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Isradimo apibreztis 

1. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas, skirtas stipriai asimetrisko 
sviesos pluosto, pavyzdziui, lazeriniii diodij. liniuociii pluosto simetrizavimui ir 
fokusavimui, besiskiriantis tuo, jame pluostai greitosios (y) ir letosios (x) asiii 
kryptimis fokusuojami nepriklausomais atskirij kvazi-cilindriniij. l?siii optiniais 
pavirsiais ir kad pirmas fokusuojantis formuotuvo elementas, - greitosios asies 
kolimatorius, isstatomas tokiu atstumu nuo sviesos saltinio, kad sviesos 
saltinio apertura greitosios asies kryptimi atvaizduojama tiesiogiai [ 
formuotuvo isejimo plokstum%. 

2. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad ji sudaro tik trys optiniai elemental - pirmas elementas -kvazi-cilindrinis 
l?sis, atvaizduoja sviesos saltini greitosios asies kryptimi, ir du 
daugiasegmentiniai elemental, kuriij. pirmasis gali buti, pavyzdziui 
daugiabriaune prizme, o antrasis - stiklinii^ ploksteliij. rinkinys su atitinkamais 
iejimo ir isejimo pavirsiais, ir kurie skaido, perskirsto pluostus bei atvaizduoja 
sviesos saltini letosios asies kryptimi. 

3. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad pradini asimetrisk^ pluostq. skaidancio pirmojo daugiasegmentinio 
elemento pavirsiaus segmentai yra suformuoti taip, kad, juose luz?, atskiri 
pluostai arba pluosto dalys igyja skirtingas sklidimo kryptis, tokias, kad uz 
tarn tikro atstumo antriniij. pluostai nepersikloja, o jij svorio centrai issirikiuoja 
vienas virs kito greitosios (y) asies kryptimi, kur jn sklidimo kryptys yra 
suvienodinamos antruoju daugiasegmentiniu elementu. 

4. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad pradini asimetrisko pluostq. skaidancio pirmojo daugiasegmentinio 
elemento pavirsiaus segmentai yra suformuoti taip, kad kompensuoja 
aberacij^, atsirandanciq, del sviesos saltinio perlinkimo, kas lazeriniu diodq 
liniuociij. optikoje vadinama "smile" distorsija. 

5. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad, kai atstumai tarp sviesos saltini sudaranciii atskiri], elementu yra 
pakankamai dideli, tokie kad is jit sklindantys pluostai dar nepersikloja po 
pirmojo, atvaizduojancio greitosios asies kryptimi elemento, pluost^ skaidantis 
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daugiasegmentinis elementas statomas galimai arciau sviesos saltinio, t.y. 
artimajame lauke. 

6. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad pradini asimetrisk^ pluostq, skaidantis daugiasegmentinis elementas yra 
tolimajame pradinio asimetrisko pluosto lauke, kai po pirmojo fokusuojancio 
elemento negalima isskirti atskirii pluostn. 

7. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad pradini pluost^ skaidancio daugiasegmentinio elemento segment^ 
pavirsiai yra orientuoti taip, kad minimaliai iskraipytij skaidomus pluostus, t.y. 
krastiniai, pradini pluosto sudarantys, pluostai nukreipiami letosios asies 
kryptimi taip, kad galimai maziau nutoltn nuo xOz plokstumos, o centriniai 
pradini pluostet sudarantys pluostai nukreipiami greitosios asies kryptimi taip, 
kad maziausiai nutoltq nuo yOz plokstumos. 

8. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad pradini asimetrisk^ pluost^ skaidant tolimajame lauke, pirmojo 
fokusuojancio elemento lauko kreivumo aberacija koreguojama pluosto 
skaidancio daugiasegmentinio elemento atskin± segment^ pavirsiais, 
pavyzdziui, kvazi-cilindro formos, kurie veikia ir kaip cilindriniai l§siai 
greitosios (y) asies kryptimi, su tolygiai didejanciu zidinio nuotoliu, tolstant i 
abi puses nuo formuotuvo asies (z). 

9. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l , besiskiriantis tuo, 
kad pradini asimetrisk^ pluost^ skaidant artimajame lauke, pirmojo 
fokusuojancio elemento lauko kreivumo aberacija koreguojama antrojo 
daugiasegmentinio elemento atskirn segment^ iejimo pavirsiais, kurie 
suvienodina antriniii pluostii kryptis ir veikia kaip cilindriniai l?siai greitosios 
(y) asies kryptimi, su tolygiai didejanciu zidinio nuotoliu, tolstant i abi puses 
nuo formuotuvo asies (z). 

10. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad antrojo daugiasegmentinio elemento isejimo pavirsiai yra kvazi-kugio 
formos ir optimizuoti taip, kad pluostai, sklindantys antrajame daugia- 
segmentiniame elemente isilgai z asies, siais pavirsiais yra fokusuojami 
letosios (x) asies kryptimi i formuotuvo isejimo plokstum^ bei nukreipiami i 
formuotuvo isejimo zidini greitosios (y) asies kryptimi. 
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11. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo, 
kad ji sudaranciq opting element^ pavirsiai yra ne plokstumos, o antros ir 
aukstesnes eiles optimizuoti pavirsiai, pavyzdziui perlenkto propelerio formos, 
kuriais koreguojamos optines sistemos aberacijos, ir kurhi bet kuriame taske 
isvesta liestine plokstuma su pavirsiumi lieciasi tiese ir kuriuos galima gaminti 
tradiciniais opting pavirsin apdirbimo metodais, naudojant skaitmenini 
pozicij onavim^. 

12. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, besiskiriantis tuo 5 
kad jame panaudojant papildomq, poliarizacini veidrodi dviejn lazeriniii diodii 
liniuociii pluostai po pirmijjii daugiasegmentiniii element^ (4) yra apjungiami 
antrajame bendrame daugiasegmentiniame elemente (6), o naudojant dviejii 
skirting^ bangos ilghi saltinius i antrcyi daugiasegmentini element^ (6) per du 
poliarizacinius ir vienq, dichroint veidrodi galima suvesti keturiii lazeriniii 
diodii liniuochi spinduliuotes. 

13. Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.l, 2 ir 5, 
besiskiriantis tuo, kad formuojant lazeriniii diodii matricos spinduliuot?, dviejii 
(arba daugiau) vienos liniuotes lazeriniii diodii pluostai pirmuosiuose 
daugiasegmentiniuose elementuose (4) nukreipiami i vien% bendro visoms 
lazeriniii diodii liniuotems, antrojo daugiasegmentinio elemento plokstel? (6), 
kurios iejimo pavirsiai suvienodina pluostii sklidimo kryptis, o isejimo 
pavirsiai (8) fokusuoja pluostus letosios asies kryptimi bei nukreipia i bendr^ 
formuotuvo zidini. 
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Fig. 2. 
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Fig. 3. 
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Fig. 5. 
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Fig. 6. 




Fig. 7. 
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Referatas 

Patente aprasomas labai asimetrisku. sviesos pluostit pavyzdziui lazeriniir 
diodii liniuotes, simetrizavimo budas, naudojant triju. optiniii elementii formuotuva^ 
kuris issaugo pradini sviesos saltinio ryskt Pirmasis formuotuvo elementas, - 
greitosios asies kolimatorius, sviesos saltinio apertura. greitosios asies kryptimi 
atvaizduoja tiesiogiai i formuotuvo isejimo plokstuma.. Antrasis ir treciasis 
formuotuvo eiementai yra daugiasegmentiniai elementai, kurie skaido ir optimaliai 
perskirsto atskirus pluostus bei fokusuoja juos letosios asies kryptimi. Formuotuvo 
optiniii elemenui pavirsiai aprasomi antros ir aukstesnes eiles pavirsiais, kas igalina 
kompensuoti iyairius iskraipymus, pavyzdziui lauko kreivumo aberacija^ iskraipymus 
del sviesos saltinio perlinkimo ir kt. Formuotuve siuloma optimali antriniii pluostu. 
perskirstymo tvarka, maziausiai itakojanti pradini pluosto ryski, bei "smile" 
distorsijos kompensavimo budas. Taip pat siulomas kelhi sviesos saltiniu. pluostu. 
sutapatinimo formuotuve schema, panaudojant poliarizacinius ir dichroinius 
veidrodzius. Lazeriniu. diodu. matricos atveju, siuloma naudoti ta_ pati pluostu 
formavimo principa^ su atskira daugiabriaune prizme kiekvienai lazeriniu. diodu. 
liniuotei ir vienu bendru visoms lazeriniu. diodu. liniuotems daugiasegmentiniu 
elementu. 
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